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0. Justificació del projecte 
La llavor d’aquest projecte neix de la unió de diferents aspectes relacionats amb la 
docència. Les ganes d’innovar d’unes professores en constant renovació, que van unir 
forces i coneixements per formar un gran equip de treball. I d’altra banda, la voluntat 
de motivar un alumnat a vegades amb interessos fora de l’àmbit acadèmic, sense 
il·lusió per continuar aprenent. 
Així va començar aquesta idea que en un principi la vam anomenar “Geometria 
Inclusiva”.  
Als inicis, l’objectiu principal era la construcció dels cinc sòlids platònics per a que, 
mitjançant l’observació i manipulació, tothom fóra capaç d’arribar a entendre la seva 
forma, analitzar-los i construir-los. En primer lloc anàvem totalment enfocades a un 
públic invident, es a dir, que mitjançat aquesta manipulació, qualsevol persona amb 
problemes de visió pugui arribar a construir aquests elements. Però, com més anàvem 
desenvolupant el projecte, més ens adonàvem de que no anava destinat a un públic 
invident sinó a qualsevol persona o alumant amb dificultats d’aprenentatge. I més 
encara, podria anar destinat a alumant de primària quan comencen a familiaritzar-se 
amb la geometria o a un primer cicle d’ESO quan necessiten entendre el volum 
d’aquests elements i no arriben a ser capaços per si mateixos. 
Llavors en aquell moment, unint dues matèries, matemàtiques i tecnologia, i amb 
l’ajuda de dos alumnes que van trobar la seva motivació en la construcció d’aquests 
elements, vam començar a desenvolupar les cinc figures.  
Vam construir en fusta els cinc poliedres regulars en tres dimensions, acompanyat del 
seu desenvolupament fet amb el mateix material i uns element desmuntables. Aquests 
elements que es podien muntar i desmuntar, estaven units amb feltre i velcro, i era 
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així, quan mitjançant la manipulació de les dos i les tres dimensions, l’alumnat era 
capaç de muntar l’objecte desmuntable i aconseguir formar la figura.  
Durant la Festa per una Societat Inclusiva, vam fer proves amb el projecte a nenes i 
nenes d’Educació Primària i Secundària del Garraf, amb un resultat prou satisfactori. 
Un inconvenient detectat va ser que el sistema de feltre no tancava prou bé i, en 
figures més complicades com el icosàedre o dodecaedre, el seu muntatge podria 
arribar a ser molt complicat. 
Però, per circumstancies de la vida, aquest projecte es va veure interromput, ja que va 
faltar la meva companya i part principal del desenvolupament del mateix. Es per això 
que fins ara he parlat en passat. 
Però ara, un temps desprès, m’he disposat a acabar aquell projecte meravellós que 
vam començar. 
Per aquesta nova fase he canviat el material, ja no utilitzarem fusta per desenvolupar 
les figures, si no que utilitzarem cartró ploma.  El cartró ploma és un combinat 
d'escuma de poliuretà entre dos fulls de cartolina blanca que ofereix rigidesa i 
lleugeresa. Es pot tallar fàcil i nítidament, es pot doblegar sense trencar-se, pintar, 
decorar i clavar en ell. En un material a l’abast de l’alumnat i relativament econòmic, el 
qual el poden adquirir sense problemes. 
El fet de canviar el material va ser principalment la dificultat que vaig trobar amb 
l’alumnat a l’hora de tallar amb angle “recte” la fusta amb una serra de marqueteria. No 
es disposen d’eines de precisió en tots els instituts, i menys en el que estic actualment 
i en el que he desenvolupat aquest projecte1, així que, aquest material que es pot tallar 
còmodament amb un cúter, em sembla molt més adient. D’altra banda és molt fàcil 
                                                             
1
Actualment treballo a l’Ins les Vinyes de Cubelles com a professora de Tecnologia i 
Informàtica. Aquest institut es considera en situació “provisional”, treballem en mòduls i la 
dotació en tecnologia és prou deficitària.   
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d’enganxar amb pistola de silicona o cola blanca. Pel que fa a les unions de les figures 
ara s’han millorat considerablement i tot es fa amb un sistema d’imants, molt intuïtiu i 
que tanca fàcilment. 
I perquè geometria? Em podia haver proposat qualsevol altra construcció, però he 
decidit continuar amb la geometria ja que era l’essència d’aquest projecte. I continuaré 
amb els sòlids platònics, per a que puguin ser reconegudes aquestes cinc figures 
bàsiques per l’alumnat de secundària.  
Però aquest no es un projecte tancat, es comença per a qui i amb la mateixa filosofia i 
construcció es poden arribar a dissenyar i muntar qualsevol figura. I amb aquest 
anàlisi, manipulació i construcció tothom podrà ser capaç de fer al seu cap una 
representació tridimensional de l’element per arribar a entendre com funciona. Es per 
això que el títol d’aquesta “nova fase” del projecte es “Disseny d’elements geomètrics 
per un aprenentatge inclusiu”. En primer lloc, es tractarà el disseny i construcció dels 
elements, la part més tecnològica, i en segon lloc l’anàlisi de figures, manipulació i 
l’aprenentatge inclusiu. 
A continuació exposaré tots els detalls d’aquest projecte, a qui va dirigit, quina es la 
seva construcció i com aplicar-lo. 
Per últim,  desprès d’haver fet experiències d’aquest projecte amb diferents tipus 
d’alumnat exposaré les conclusions i  resultats obtinguts. 
Us convido a continuar amb la lectura d’aquest TFG fet amb la voluntat d’acabar una 
experiència que va ser de lo més enriquidora en tots els aspectes, creada 
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Cridem qui som i que tothom ho escolti. 
I en acabar, que cadascú es vesteixi 
com bonament li plagui, i via fora!, 
que tot està per fer i tot és possible. 
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Com aquest projecte te un “abans” i un “desprès”, primerament parlaré del projecte 
anterior, ja que es l’essència d’aquest actual. D’altra banda, per poder millorar la 
construcció d’aquests nous elements, també ha sigut necessària la recerca 
d’informació de projectes que compleixen la mateixa funció, per posicionar aquest nou 
projecte en un lloc, on dintre del meu coneixement, encara no s’ha fet res semblant. 
1.1 El projecte inicial.  
Aquest projecte es va començar a desenvolupar al curs 2012-2013, conjuntament amb 
la professora de matemàtiques Mercè Vallivana Gutiérrez i López . 
El projecte es basa en la manipulació de les figures en tres dimensions dels sòlids 
platònics i el muntatge del seu desenvolupament i d’una figura que es pot muntar i 
desmuntar per passar de les dos a les tres dimensions. 
Totes les figures estan construïdes en fusta DM de 3mm, tallades amb serra de 
marqueteria i enganxades amb cola blanca. 
Les unions de les figures desmuntables estan fetes amb feltre i velcro, que permet 
enganxar i desenganxar les cares amb facilitat. 
A causa de la dificultat en la construcció amb aquest mètode de les figures 
desmuntables, solament es va arribar a desenvolupar el cub i el tetraedre. 
Aquest projecte es va construir al taller de tecnologia de l’Ins les Vinyes de Cubelles 
amb la col·laboració de dos alumnes. Desprès vam portar el projecte a la Festa per 
una Societat Inclusiva del Garraf en la edició de l’any 2013. 
Allí es vam adonar de l’èxit que tenia fer la construcció d’aquest poliedres, i que 
vertaderament amb la manipulació els nois i noies que hi van participar eren 
conscients de l’anàlisi de la figura, com esta formada, numero de vèrtexs i cares... 
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Però d’altra banda, també es vam adonar de les mancances que tenia el projecte: 
- La construcció del mateix no va ser fàcil. L’alumnat havia de tallar la fusta amb 
“relativa” precisió i això va ser un procediment llarg i costos. Enganxar les cares 
dels poliedres més complicats (icosàedre i dodecaedre) amb la inclinació 
adequada també va ser molt complicat per ells. 
- Les figures desmuntables no eren del tot fàcils de muntar, arribar a un públic 
invident es podia fer complicat. Faltaven referències, indicar amb diferents 
textures les cares superiors i inferiors, els vèrtexs...  
- Els elements d’unió, velcro i feltre es desenganxaven amb facilitat. 
Aquests aspectes son els problemes que s’han de solucionar en el nou projecte. 
Necessitem continuar amb un material que sigui econòmic i que l’alumnat el pugui 
trobar fàcilment, que es pugui tallar i enganxar sense dificultats. I necessitem unes 
unions fortes i un sistema de muntatge més intuïtiu que el d’aquesta proposta. 
Les fotos que apareixen a continuació son una mostra de la Festa per una Societat 








   
 
Figura 1: Festa per una Societat Inclusiva 2013 
Font: Elaboració pròpia  
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Al següent enllaç trobareu un reumen en format pòster digital de la festa: 
http://albarodrigo.edu.glogster.com/geometria-inclusiva/ 
 
1.2 Anàlisi de projectes existents. 
A continuació  es farà un anàlisi de projectes existents, els quals d’una manera o un 
altra es basen en la mateixa filosofia que el que es vol construir. Analitzant les seves 
característiques es podrà veure quines son les necessitats que hauria de cobrir aquest 
nou projecte. 




Figura 2: Joguines caseres 
Font: http://www.unomasenlafamilia.com/juguetes-caseros-habilidad-geometrica.html 
 
- Filosofia: construcció de figures geomètriques senzilles amb cartró, pivots de 
fusta, pintura i cola.  
- Destinant a: cicle infantil on el nen/nena pot experimentar amb polígons i 
materials senzills, amb ajuda dels adults. 
- Preu: no significatiu. 
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1.2.2 Joguina de fusta 
 
Figura 3: Joguina de fusta 
Font: http://www.indalchess.com/tienda/product_info.php?products_id=3601 
 
- Filosofia: joc d’habilitat que desenvolupa la motricitat fina i el reconeixement de 
formes. 
- Destinant a: infants. 
- Preu: 22.99€ 
1.2.3 Encaix de figures 
 





- Filosofia: joc d’habilitat que desenvolupa la motricitat fina i el reconeixement de 
formes. 
- Destinant a: infants. 
- Preu: 22.99€ 
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- Filosofia: Joguina de figures geomètriques grans per utilitzar com a plantilles o 
decorar amb fils. 
- Destinant a: infants. 
- Preu: 3.98€ 




Figura 6: Set de volum i poliedres 
Font: http://www.jugarijugar.com/es/geometria/1523-set-volumen-y-poliedros.html 
 
- Filosofia: Cada poliedre és transparent i inclou al seu interior una plantilla de 
plàstic que mostra es desenvolupament volumètric de la peça per veure’l en 
dos dimensions. 
- Destinant a: primària. 
- Preu: 59€ 
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Figura 7: Polydron 
Font: http://www.polydron.co.uk/ 
 
- Filosofia: Aquest joc es composa de peces de plàstic que s’ajusten entre si per 
aconseguir figures de dos dimensions i volums o cossos geomètrics. 
- Destinant a: primària 
- Preu: 37.50€ 









- Filosofia: Mitjançant escuradents i boletes de plastilina es tracta de crear 
qualsevol figura geomètrica que ens puguem imaginar. Els vèrtexs de les 
figures venen marcats per la bola de plastilina on s’uneixen els costats dels 
polígons, fets amb els escuradents. 
- Destinant a: per totes les edats, depenent de la dificultat de la figura que es 
formi.  
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- Preu: no significatiu 




Figura 9: Retallables de paper 
Font: http://www.salvatella.com/index.php?id_product=1535&controller=product&id_lang=2 
 
- Filosofia: Amb plantilles de paper o cartolina amb el desenvolupament de les 
figures, fer la construcció de les tres dimensions. 
- Destinant a: per totes les edats, depenent de la dificultat de la figura que es 
formi.  
- Preu: 2.10€ (el llibre) 
 
1.2.9 Mapa de producte 
Un cop analitzat aquests productes existents en el mercat, vaig a analitzar les seves 
característiques mitjançant un mapa de productes.  
Els mapes de producte són eines que serveixen per visualitzar els productes existents 
en un mercat concret. Faciliten la visualització dels buits de mercat i ajuden a plantejar 
estratègies de nous productes. Per la seva elaboració es necessari analitzar diferents 
productes existents i establir-ne uns criteris. 
En primer lloc, el que es pretén amb el projecte es que l’alumnat el pugui construir amb 
materials que estiguin al seu abast i relativament econòmics, sense la necessitat 
d’utilitzar eines complicades en el seu muntatge. En segon lloc, es pretén que 
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l’alumnat sigui autònom en la construcció de les dos i tres dimensions, es a dir fer 
figures amb les qual puguem passar de les dos a les tres dimensions amb facilitat.  
Com a conseqüència, s’estableixen dos criteris principals d’anàlisi: 
- Construcció amb materials senzills i assequibles 
- Muntatge i desmuntatge de les dos a les tres dimensions 
El posicionament dels elements als diferents quadrants respon als nivells que 
aconsegueix l’element pel que fa a la relació amb els dos criteris dels eixos i , també 




Figura 10: Mapa de productes 
Font: Elaboració pròpia 
 
Els diferents elements cobreixen quasi tots els quadrants. Es pot veure al quadrant 
superior esquerra que els dos jocs de construcció de poliedres acompleixen molt be un 
criteri però no estan fets amb materials que puguin ser manipulats fàcilment per 
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l’alumnat. D’altra banda, la construcció de poliedres amb paper, si que cobriria aquesta 
mancança, però un cop construir ja no es pot tornar a desfer. Similar a les figures amb 
escuradents i plastilina, en aquest cas si que les podríem desfer, però aniria perdent 
efectivitat, a més no es pot apreciar les dos dimensions amb aquest mètode. 
Per tant, el que es necessita es un projecte que pugui cobri la part superior del 
quadrant dreta, que es la que clarament falta al mercat i la que es vol plantejar en 
aquest projecte. Es busca una manera de construir figures geomètriques, amb 
materials a l’abast de l’alumnat i que es pugui muntar i desmuntar amb facilitat. 
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2. A qui va dirigit 
Aquest projecte va dirigit principalment a l’alumnat de primer cicle de secundària. 
S’ha escollit els cursos de primer i segon d’ESO perquè són els nivells amb els que es 
comença a profunditzar en els conceptes d’espai i forma i mesura.  
Si aquests coneixements es pogueren assolir amb diferents mètodes, tal i com es 
proposa en aquest projecte, segurament l’alumnat que arriba a tercer i quart d’ESO 
estaria molt més preparat en aquesta competència, i els resultats serien més 
favorables. 
Un altre motiu pel qual he escollit aquest nivell es perquè actualment sóc professora 
de 2n d’ESO de la matèria de Tecnologies, per tant ha sigut aquest alumnat el que he 
seleccionat per fer les experiències del projecte. 
Tot i així, aquest és un projecte que promou l’ensenyament inclusiu. Això vol dir que a 
priori l’apartat de construcció de les peces si que seria adient per al primer nivell 
d’ESO, en canvi el muntatge del volums en dos i tres dimensions i la manipulació de 
figures aniria destinada a tothom que vulgui aprendre el concepte de espai i forma, i 
concretament en aquest projecte, els poliedres regulars. 
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Al següent gràfic podem veure els àmbits que s’avaluen dintre de la competència 
matemàtiques en la prova de competències bàsiques que es fa cada any a l’alumnat 









S’observa que un dels punts importants es el relacionat amb l’espai, forma i mesura. I 
es aquest punt un dels que més costa assolir a l’alumnat. Si observem els resultats 
d’aquest curs, podem veure que en aquest apartat en on s’obtenen els resultats més 
desfavorables. S’obté una puntuació mitjana de 52.2, i en altres àmbits com el càlcul o 
estadística aquesta puntuació supera el 70. 
Es fan evidents les mancances en la comprensió de l’espai i la forma de l’alumnat en 
Catalunya. 
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L’objectiu principal d’aquest projecte es proposar una manera diferent d’entendre la 
geometria, combinant metodologies de matemàtiques i de tecnologia. El mètode 
tecnològic és un mètode constructiu, es a dir, és un model per crear objectes i 
estructures en el qual l’alumnat es partícip de tot el procés. 
És gairebé un tòpic, a l'hora de parlar de la metodologia de la Tecnologia, la citació del 
proverbi xinès que diu: "Escolta-ho i ho oblidaràs, mira-ho i ho recordaràs, fes-ho i ho 
entendràs". Però aquesta cita defineix un dels principals objectius del projecte. No hi 
ha millor manera per comprendre com funciona un objecte que fer la seva 
construcció. 
Per altra banda, una vegada construït l’objecte hem de ser capaços de manipular-lo i 
analitzar-lo per arribar a entendre-ho. Moltes vegades, es necessari tornar a 
desmuntar alguna cosa i tornar-la a fer per poder entendre-la be. Doncs aquest es un 
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altre objectiu, que l’alumnat sigui capaç de muntar i desmuntar tantes vegades com 
sigui necessari per arribar a la seva comprensió. 
I finalment, l’educació inclusiva. Un objectiu primordial es aquest projecte es 
dissenyar elements que sigui quines siguin les capacitats de l’alumnat que ho 
manipula, pugui arribar a la mateixa solució, es a dir, a la seva construcció.  
El Currículum d’educació secundària obligatòria 2 , pel que fa a l’espai i la forma, 
estableix aquest objectiu principal: 
“Identificar les formes i relacions espacials presents en l’entorn i utilitzar la 
visualització, el raonament matemàtic i la modelització geomètrica per descobrir i 
provar propietats geomètriques i per resoldre problemes.” 
Aquest principal objectiu es podria assolir amb la construcció del projecte ja que 
estaríem treballant: 
- Anàlisi, identificació i construcció del cinc sòlids platònics 
- Dibuix i construcció de polígons bàsics. 
- Àrees dels polígons que conformem les cares dels poliedres. 
- Volums de les figures construïdes. 
- Utilitzar la visualització, el raonament matemàtic i la modelització geomètrica 
per l’ identificació de cares, vèrtexs i arestes del elements construïts. 
- Mesura i escales. 
- Construcció d’elements amb diferents materials. 
- Desenvolupar la autonomia i responsabilitat a l’hora de construir elements on 
hem de posar en pràctica la creativitat  
                                                             
2
Decret 143/2007, de 26 de juny, pel qual s'estableix l'ordenació dels ensenyaments de 
l'educació secundària obligatòria (ESO). 
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- Aprendre que no totes les persones tenen les mateixes capacitats, però que 
tothom pot arribar als mateixos objectius. 
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4. Construcció del projecte 
Un poliedre regular, poliedre platònic o sòlid platònic és un poliedre les cares del qual 
són polígons regulars iguals que formen entre ells angles díedres iguals. Així, totes les 
seves arestes tenen igual longitud, i a cada vèrtex hi convergeixen el mateix nombre 
de cares i d'arestes. 
L'adjectiu platònic es deu al matemàtic grec plató. Plató, en la seva obra Timeo, va 
associar cadascun dels quatre elements que, segons els grecs, formaven l'Univers: 
Foc, aire, aigua i terra un poliedre regular. Per aquest motiu, aquests poliedres reben 
el nom de "Sòlids Platònics". 
Per a Plató, els elements últims de la matèria són els poliedres regulars, assignant el 
foc al tetraedre. "El foc té la forma del tetraedre, doncs el foc és l'element més petit, 
lleuger, mòbil i agut." 
La terra correspon al cub, el poliedre més sòlid dels cinc. 
L'aire correspon a l'octàedre. Per als grecs, l'aire, de grandària, pes i fluïdesa en certa 
manera intermedis, es compon d'octàedres. 
L'aigua correspon a l’icosàedre. L'aigua, el més mòbil i fluït dels elements, ha de tenir 
com a forma pròpia l’icosàedre, el sòlid més proper a l'esfera i, per tant, el que amb 
més facilitat pot rodar. 
Finalment, va associar l'últim poliedre regular, el dodecaedre, a l'Univers. "La forma del 
dodecaedre és la que els déus empren per disposar les constel·lacions en els cels. 
Déu ho va utilitzar per a tot quan va dibuixar l'ordre final" 
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El prefixe dels noms indiquen, en grec, el nombre de cares que te cada sòlid: el 
tetràedre (tetra- = 4), el cub o hexàedre (hexa- = 6), l'octàedre (octa- = 8), el 
dodecàedre (dodeca- = 12) i l' icosàedre (icosa- = 20). 
 
 
Figura 15: Sòlids platònics o poliedres regulars 
Font: http://mates-6-bfc.blogspot.com.es/p/material-de-suport.html 
 
He escollit desenvolupar l’estructura d’aquests cinc elements perquè la seva 
construcció pot ser més senzilla que la de altres poliedres irregulars, tot i que, amb la 
mateixa metodologia es podrien construir prismes i piràmides amb facilitat. 
Els materials que es necessiten per elaborar aquest projecte son: 
- Cartró ploma d’un cm de gruix. 
- Goma Eva de diferents colors 
- Cartolina de diferents colors 
- Imant adhesiu d’un cm d’amplada. 
- Pintura plàstica dels colors que agradin. 
- Silicona  
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- Cola blanca 
- Elements de decoració per marcar relleus, com palets de fusta petits. 
- Cinta adhesiva. 




- Pistola de silicona 
- Regla metàl·lica 
- Pinzell 
- Tisores 
Com es pot observar, tota aquesta llista de material i eines les podríem trobar 
fàcilment en qualsevol institut. Tots els materials estan a l’abast de l’alumnat i amb les 
eines que s’especifiquen, que son relativament senzilles, son capaços d’elaborar el 
projecte. 
De tots els poliedres regulars que s’han construït, es distingeixen dues figures, la 
figura en volum (tres dimensions) i el desplegament de la figura (dos dimensions) que 
serveix per construir el poliedre tridimensionalment. 
En tots els casos, la figura en tres dimensions està construïda en fusta (DM de 3 mm) 
on els diferents costats estan enganxats amb cola blanca per fusta. S’ha fet amb 
aquest material per aprofitar els mateixos models que es van fer als inicis del projecte, 
ja que aquests van estar construïts per l’alumnat del centre. Pel contrari, si es 
continuarà el projecte fent més elements tridimensionals, s’optaria per construir-los 
directament en l’altre material proposat pel projecte, amb el qual s’han construïts els 
elements bidimensionals. 
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Els desplegaments de les figures, estan construïts en cartó ploma d’un cm de gruix. El 
cartró ploma és un combinat d'escuma de poliuretà entre dos fulls de cartolina blanca 
que ofereix rigidesa i lleugeresa. Es pot tallar fàcil i nítidament, es pot doblegar sense 
trencar-se, pintar, decorar i clavar en ell. Es un material a l’abast de l’alumnat i 
relativament econòmic, el qual el poden adquirir sense problemes. 
Per poder construir la figura tridimensional amb els elements en dos dimensions, s’han 
proposat fer les unions dels costats amb imant. Així els laterals queden units fàcilment 
i amb una unió forta. Per altra banda, cada figura te les seves característiques 
particulars, a continuació queden detallades: 
4.1 Tetràedre 
El tetraedre es va utilitzar com a recipient a principis dels anys 80, el tetrapack, encara 
que només va durar uns mesos, el problema és que deixava buits entre uns envasos i 
uns altres amb el conseqüent desaprofitament del espai. 
  
 
Figura 16: Tretra Pack 
Font: www.tribu-design.com 
Figura 17: Molècula del Metà CH4  
Font: http://es.wikipedia.org/wiki/Metano 
 
Aquest poliedre té les següents característiques: 
- Poliedre de quatre cares, que són triangles equilàters. 
- És un poliedre regular i convex. 
- Té quatre vèrtex i sis arestes. 
- Es pot considerar, també, que un tetràedre és una piràmide de base triangular. 
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Figura 18: Tetràedre tridimiensional i desplegament en dos dimensions. 
Font: Elaboració pròpia 
 
Per la construcció s’ha conservat la figura tridimensional de fusta i el desplegament 
s’ha realitzat en cartró ploma. Cada triangle equilàter mesura 10 cm de costat. Per 
facilitar la seva manipulació quan es munta i desmunta, s’han marcar els vèrtex amb 
goma Eva d’un altre color, així es pot distingir amb facilitat mitjançant la vista i el tacte. 





Figura 19: volum i figura bidimensional del tetraedre  
Font: Elaboració pròpia 
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4.2 Cub o hexaedre  





















Aquest poliedre té les següents característiques: 
- Poliedre de sis cares, que són quadrades i perpendiculars entre si. 
- És un poliedre regular i convex. 
- Té vuit vèrtexs i dotze arestes. 
 
                              
 
Figura 23: Cub tridimiensional i desplegament en dos dimensions. 
Font: Elaboració pròpia 
 
Per la construcció s’ha conservat la figura tridimensional de fusta i el desplegament 
s’ha realitzat en cartró ploma. Cada quadrat mesura 10 cm de costat. Per facilitar la 
seva manipulació quan es munta i desmunta, s’han marcat la cara superior i inferior 
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amb un altra textura d’un altre color, així es pot distingir amb facilitat mitjançant la vista 




Figura 24: volum i figura bidimensional del cub  
Font: Elaboració pròpia 
 
4.3 Octàedre 
L'octàedre és utilitzat per alguns elements microscòpics com els radiolaris, que tenen 







Figura 25: Radiolaris  
Font: http://ca.wikipedia.org/wiki/Radiolari 
 






Aquest poliedre té les següents característiques: 
- Poliedre de vuit cares, que són triangles equilàters. 
- És un poliedre. 
- Té sis vèrtexs i dotze arestes. 
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Figura 27: Octàedre tridimiensional i desplegament en dos dimensions. 
Font: Elaboració pròpia 
 
El desplegament s’ha realitzat en cartró ploma, cada triangle equilàter mesura 10 cm 
de costat. Per facilitar la seva manipulació quan es munta i desmunta, s’han marcar els 
vèrtex amb goma Eva d’un altre color, així es pot distingir amb facilitat mitjançant la 




Figura 28 volum i figura bidimensional del octàedre  
Font: Elaboració pròpia 
 
4.4 Dodecàedre 
Salvador Dalí utilitza un sòlid platònic en seu quadre“L'últim sopar” (1955) en el qual 
un dodecaedre regular presideix l'escena, també dotze són els apòstols, i és el lloc per 
on s'introdueix la llum que envaeix tot el quadre. 
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Aquest poliedre té les següents característiques: 
- Poliedre de dotze cares, que són pentàgons. 
- És un poliedre. 
- Té vint vèrtexs i trenta arestes. 
 
                   
 
Figura 31: Dodecaedre tridimiensional i desplegament en dos dimensions. 
Font: Elaboració pròpia 
 
En aquest cas, a causa de la dificultat en el muntatge i desmuntatge de la figura, s’ha 
optat per facilitar el muntatge unint les peces que en el desenvolupament de la figura 
queden unides i solament s’ha posat imant en les cares que estan separades. La unió 
de les cares s’ha fet amb una cinta adhesiva forta i resistent que permet doblegar les 
peces sense que es trenqui la unió. Com en les altres figures, s’han ressaltat els 
vèrtexs amb goma Eva d’un altre color, per distingir amb facilitat mitjançant la vista i el 
tacte.   
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Figura 32: volum i figura bidimensional del cub  








Figura 33: Virus amb càpside icosaèdrica 
 http://edounico.blogspot.com.es/2009/04/virus.html 
 
Aquest poliedre té les següents característiques: 
- Poliedre de vint cares, que són triangles equilàters. 
- És un poliedre. 
- Té dotze vèrtexs i trenta arestes. 
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Figura 34: Icosàedre tridimiensional i desplegament en dos dimensions. 
Font: Elaboració pròpia 
 
Com en el cas de l’octaedre, els costats que en el desplegament queden junts, s’han 




Figura 35: volum i figura bidimensional del cub  
Font: Elaboració pròpia 
 
A l’Annex III s’han inclòs els plànols amb el desenvolupament de les figures a escala i 
amb les mateixes mesures que s’han utilitzat per fer els models.  
A l’Annex IV es detalla el pressupost orientatiu del cost de fabricació de cinc  figures.  
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Aquest projecte podria ser un futur embrió d’un treball interdisciplinari entre la matèria 
de matemàtiques i la matèria de tecnologia, per tant la metodologia utilitzada a l’hora 
de desenvolupar el treball amb l’alumnat serà una fusió entre metodologies de 
matemàtiques i de tecnologia. 
Es distingeixen principalment dos fases del projecte: 
- La construcció 
- L’anàlisi i manipulació de les figures 
A continuació es detallà com es procedeix a treballar amb l’alumnat en cadascuna 
d’aquests dues fases. 
5.1 La construcció de les figures 
Aquesta fase del projecte esta prevista fer-la a l’aula taller de tecnologies. Es posa en 
funcionament l’enginy i creativitat de l’alumnat, la planificació, organització i el treball 
cooperatiu amb els/les companys/es a l’hora de elaborar la construcció d’un projecte. 
Es seguirà el mateix procediment que es fa servir quan es construeixi un projecte 
tècnic a l’aula taller. L’alumnat haurà de fer les següents operacions: 
5.1.1 Plànols de l’element a dissenyar.  
En aquest apartat també s’estaran treballant els polígons regulars, concretament el 
triangle, pentàgon i quadrat. Llavors en aquest moment també es repassa el mètodes 
de construcció del polígons amb compàs. 
5.1.2 Tallar els polígons amb el material adient 
El material escollit es tauler de fusta de DM de 3mm que es talla amb la serra de 
marqueteria o cartró ploma que es talla amb cúter. 
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5.1.3 Construcció dels volums 
Per construir tridimensionalment els elements fets amb fusta, s’aniran enganxat amb 
cola blanca forta o silicona calenta, respectant l’angle entre les cares. Com es un 
treball manual, es difícil que l’angle de les cares quedi perfecte, i això es fa visible en 
els models construïts, especialment en el dodecaedre i l’icosàedre, on la seva 
construcció va ser força complicada. 
Si els volums es fa en cartró ploma, cada polígon que formen les cares s’ha de tallar 
amb cúter amb l’angle corresponent, desprès s’ajunten tots també amb cola blanca o 
amb silicona calenta.  
 
        
 
Figura 36: Detall construcció figures en fusta 
Font: Elaboració pròpia 
 
A cada figura se li pot donar l’acabat desitjat. Convé pintar les cares de diferents colors 
per a que a l’hora d’identificar les cares, l’alumnat es pugui ajudar dels diferents colors 
per contar-les. També es convenient remarcar els vèrtexs, en aquest cas tots els 
vèrtexs s’han remarcat amb cartolina d’un color. A l’hora de manipular les figures, 
ajuda a diferenciar els elements mitjançant el tacte, més encara si qui està treballant 
amb les figures en una persona invident, on identificar els elements mitjançant el tacte 
es fa imprescindible. Ressaltar els vèrtex d’aquesta manera ajuda a identificar-los 
fàcilment.  
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Figura 37: El cub i el dodecaedre, es pot veure els diferents colors a les cares i els vèrtex 
ressaltats amb cartolina   
Font: Elaboració pròpia 
 
5.1.4 Construcció dels desplegaments convertibles a figures tridimensionals. 
En aquest cas únicament s’ha fer servir el cartró ploma. S’han de tallar per separat els 
polígons corresponent a les cares de cada poliedre amb cúter. Per poder formar 
desprès la figura tridimensional s’han de tallar les cares amb el xamfrà adient 
corresponent a l’angle entre cares de cada poliedre. Per assegurar les unions entre les 
cares s’ha optat per afegir imant al perfil de les cares, de tal manera que queden 
imantades entre si, cosa que facilita considerablement el seu muntatge.  
Donada la dificultat a l’hora de construir d’icosàedre i el dodecaedre, a banda d’imantar 
els perfils de les cares, amb cinta forta s’han adjuntat les cares les quals al 
desplegament de la figura queden unides. 
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Figura 38: Detall construcció figures en cartó ploma  
Font: Elaboració pròpia 
 
També s’ha optat per remarcar els vèrtexs, en aquest cas amb goma Eva ja que 
aquesta figura es manipularà molt més que les altres. 
 
      
 
Figura 39: El cub, es poden veure les unions de les cares mitjançant l’imant.  
Font: Elaboració pròpia 
 
5.1.5 Temporalització. 
Donada la dificultat a l’hora de construir el dodecaedre i d’icosàedre, es fa impossible 
establir una temporalització amb la construcció d’aquestes figures. Es necessitarien 
moltes sessions per fer les figures correctament. Aquestes construccions podrien anar 
destinades a alumnat amb algun pla individualitzat, on en lloc de fer classes amb el 
grup ordinari, treballen ells/elles de forma individual durant més sessions. Per les altres 
figures, s’estableix la següent temporalització: 
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- Primera sessió: Dibuix dels polígons en dos dimensions a la fusta 
- Segona sessió: Tallar els polígons  
- Tercera sessió: Enganxar les cares del poliedre o posar els imants a les cares 
per fer les construccions tridimensionals. 
Amb tres sessions a l’aula taller de tecnologia el tetraedre, cub i octaedre estaria 
construït. Segons les característiques del grup, el treball es pot fer individual o per 
parelles, i que cada parella s’encarregui de l’elaboració d’una figura diferent. 
5.2 L’anàlisi i manipulació de les figures. 
Aquesta fase de l’aplicació del projecte es basa en l’aprenentatge per descobriment 
basat en les seves pròpies experiències. Es a dir, una vegada manipulades i 
analitzades les diferents figures, mitjançant el tacte i la vista, es tracta de donar-li 
solució a les diferents preguntes que es plantegen.  
Per portar a terme aquesta experiència, es respectarà el següent ordre: 
5.2.1 Anàlisi i manipulació de la figura en tres dimensions 
Mitjançant el tacte i la vista observar com està formada cada figura, contar cares, 
arestes i vèrtexs. També es pot fer tapant-se els ulls, així solament mitjançant el tacte, 
l’alumnat hauria d’esbrinar el que es demana. 
La finalitat es contestar la següent graella, on es preguntes les característiques dels 
cinc poliedres regulars. 
A l’Annex V es pot veure la següent graella amb la solució. 
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Figura 40: Graella poliedres regulars  
Font: Elaboració pròpia 
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Figura 41: Nens i nenes manipulant les figures durant la Festa per una Societat Inclusiva 2015 
Font: Elaboració pròpia 
 
5.2.2 Desenvolupament de les figures 
A continuació, l’alumnat manipula les diferents cares que composen el poliedre, 
arribant a deduir possibles desenvolupaments de les figures. 
Si algun dels apartats de les graelles no han quedat clars amb la figura tridimensional, 
ara es un bon moment de tornar a contar el numero de cares o arestes per veure si 
s’ha fet be o no. D’altra banda, manipulant les figures en dos dimensions podrem 
esbrinar diferents desenvolupaments de la figura que es poden afegir a l’apartat de la 
graella. 
 
        
 
Figura 42: Nens i nenes manipulant les figures durant la Festa per una Societat Inclusiva 2015 
Font: Elaboració pròpia 
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5.2.3 Muntatge de les figures 
Un cop analitzades les dues dimensions, es moment de passar a construir el volum de 
la figura. 
En aquest moment també es pot optar per tapar-se els ulls per veure si som capaços 
de construir el poliedre només mitjançant el tacte i la manipulació. 
 
     
 
Figura 43: Nens i nenes manipulant les figures durant la Festa per una Societat Inclusiva 2015 
Font: Elaboració pròpia 
 
5.2.4 Temporalització 
Per la fase de manipulació de les figures amb una sessió d’una hora es suficient per a 
que l’alumnat pugui treballar amb els cinc poliedres i muntar i desmuntar les figures. 
Per finalitzar aquest apartat m’agradaria afegir que, tot i que aquesta es la meva 
proposta de treball, el currículum de matemàtiques de primària i secundària, dintre dels 
apartats de “Mesura” i “Espai i forma” inclou diferents continguts amb els quals es 
podrien utilitzar els models d’aquest projecte com a figures de recolzament o ampliació 
per resoldre segons quines activitats. A l’Annex VI d’aquest projecte, a partir dels 
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Per comprovar el correcte desenvolupament d’aquest projecte s’han dut a terme tres 
experiències: 
6.1 Construcció de poliedres amb TG i OM. 
Tal i com he explicat en la introducció d’aquesta memòria, es consideren dues etapes 
en el desenvolupament d’aquest projecte. TG i OM van ser els artífexs de la primera 
etapa.  
Ells eren dos alumnes de 3r d’ESO als que se lis havia d’aplicar un pla individualitzat 
per problemes personals i de conducta. La meva companya Mercè era la seva 
professora de matemàtiques i va tindre la idea de començar aquest projecte amb ells. 
Durant tot el curs, una hora a la setmana la passaven fent matemàtiques al taller de 
tecnologies. Ells van ser els encarregats de construir els cinc poliedres en fusta. 
Aquest models son els que avui encara conservo i amb els que he desenvolupat la 
segona part d’aquest projecte de geometria inclusiva. 
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6.2 Anàlisi i manipulació de figures amb 2n d’ESO 
Una de les experiències de l’anàlisi i manipulació de figures es va fer a l’Institut les 
Vinyes amb la optativa de reforç de matemàtiques de 2n d’ESO. 
En aquest, es van seure cadascun en taules individuals i se’ls va tapar els ulls a tots. A 
cadascun se li va donar una graella que havia d’anar completant conforme anava fent 
la pràctica. Cada alumne va manipular el volum tridimensional de les cinc figures, i va 
contestar el que va ser capaç de la fitxa. A continuació, se’ls hi va donar la opció de 
que ho tornessin a fer sense els ulls tapats per completar el que no haguessin pogut 
fer solament amb la manipulació.  
Desprès vam continuar amb els desplegaments de les figures. Els van muntar i 
desmuntar tots, i van acabar de completar el que els hi faltava de la fitxa. 
Per ells i elles va ser una experiència diferent i molt positiva, ja que era una activitat 
completament diferent a la que hi estaven acostumats en el reforç de matemàtiques. 
 
     
 
Figura 44: Alumnat de 2n ESO manipulant les figures 
Font: Elaboració pròpia 
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Als enllaços que es citen a continuació es pot veure el material gràfic de la experiència 
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6.3 Festa per una Societat Inclusiva 
El dissabte 23 de maig de 2015 es va celebrar la 12ª Festa per una Societat Inclusiva 
del Garraf a la qual hi vaig assistir. 
Amb l’ajuda de la Joana, una nena de 8 anys a la que li va encantar el projecte i 
acompanyar-me aquest dia, vam rebre i explicar el treball a tots els nens i nenes que 
venien. 
 
     
 
Figura 45: Taula preparada per la  Festa per una Societat Inclusiva 2015 
Font: Elaboració pròpia 
 
Segons la seva edat els hi vam fer coses diferents, alguns amb ulls tapats i altres 
sense... i vaig modificar la fitxa eliminant els apartats mes complicats i afegint el nom 
dels poliedres.  
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Van venir nens des de P4 que en lloc d’escriure el nom de la cara la dibuixaven, fins a 
nens i nenes de 5é i 6é de primària que si es van atrevir amb els ulls tapats i ho van 
emplenar tot. 
 
         
 
Figura 46: Alguns moments de la Festa per una Societat Inclusiva 2015 
Font: Elaboració pròpia 
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Pel que fa a la primera experiència, el resultat va ser molt favorable ja que els dos 
alumnes van estar tot l’any fent matemàtiques sense pràcticament adonar-se i pel que 
fa als coneixements sobre poliedres regulars van arribar a un nivell molt per sobre que 
la resta de la seva classe.  
Ells van quedar contets i satisfets de la feina feta. 
Quant a la optativa de reforç de 2n ESO de matemàtiques, l’alumnat va quedar sorprès 
amb la part de muntatge i desmuntatge dels desplegaments de les figures. El dissenys 
del volums els hi va encantar i tots volien manipular les cinc figures.  
En canvi va ser no més un alumne el que va aconseguir fer-les totes amb els ulls 
tancats, la resta del grup no van aconseguir-ho.  
Van valorar molt la dificultat que pot tindre un invident a l’hora d’aprendre segons quins 
conceptes. 
Van acabar la sessió amb el concepte clar i amb ganes de que la següent sessió 
d’optativa de matemàtiques sigues com aquesta, ja que l’activitat va ser força diferent 
al que estan acostumats. 
Algunes de les reflexions que ells i elles van fer quan se’ls tapava els ulls per 
manipular les figures son les següents: 
“No saps on estàs i et sents estrany” 
“Quan tinc els ull tapats sento que no se fer res” 
“Et sents desorientat, no saps el que tens al costat” 
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L’assistència a la Festa per una Societat Inclusiva va ser tot un èxit. El projecte va 
agradar molt a grans i petit. La taula no quedava buida en cap moment, sempre teníem 
una filera de nens i nenes disposar a fer tot allò que els hi anàvem explicant. 
Depenent de la edat dels nens i nenes que hi participaven intentaven unes coses o 
altres, i la gran majoria amb tota la seva insistència va acabar tot el que s’havia 
proposat. 
Un recull de les seves experiències es el següent: 
“M’ha agradat molt però he estat una mica perduda” 
“M’ha encantat” 
“M’ha agradat molt” 
“M’ha agradat el exercici, és molt divertit i entretingut” 
“M’ha agradat perquè es muntar figures amb els ulls tancats” 
“M’he sentit com un nen que te tapat els ulls per jugar als amagatalls” 
“M’he sentit bé perquè no ho havia fet mai” 
“M’he sentit una mica rara” 
“M’ha agradat molt muntar les formes però no contar les cares” 
En general els resultats de les fitxes que s’havien d’emplenar estan força bé, tan pels 
grans com pels petits. A l’Annex VII s’han recollit algunes de les graelles amb les 
experiències. 
Però en general el que més m’ha sorprès de la experiència es lo sobtats que estaven 
de fer matemàtiques d’aquesta manera diferent, i la satisfacció personal de cadascun 
a l’hora de ser capaç de poder muntar i desmuntar qualsevol figura, d’entendre com 
funciona. 
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Sota la meva opinió, per garantir el correcte aprenentatge de l’alumnat falten projectes 
interdisciplinaris, cooperatius i inclusius. Amb l’aparició en el currículum de les 
competències bàsiques semblava que tot això es milloraria, però no s’ha acabat de 
consolidar completament. Ha de ser el docent, qui per la seva pròpia voluntat intenti 
canviar la manera tradicional de transmetre els aprenentatges per un altra en la qual 
sigui possible la fusió de diverses metodologies d’aprenentatge.  
Amb els treballs interdisciplinaris aconseguim trencar barreres entre les diferents àrees 
del coneixement, fent projectes que aglutinin aspectes de totes elles. Sembla difícil 
d’entendre com pot ser que dues matèries de base matemàtica, als instituts estiguin 
tan distanciades, quan fent projectes conjunts molts conceptes s’aprendrien molt més 
fàcilment.  
Un bon exemple d’interdisciplinarietat es aquest projecte on s’ha treballant 
conjuntament la geometria des de dues àrees, les Tecnologies i les Matemàtiques, tot i 
que també podríem parlar d’aspectes de Visual i Plàstica. Des de cadascuna s’ha 
enfocat el treball amb la manera tradicional de treballar, des de tecnologia construint 
projectes al taller i des de matemàtiques aprenent les característiques des de la classe 
ordinària. Però l’aspecte innovador radica en la fusió de totes dues, on mitjançant 
aquesta feina interdisciplinària l’alumnat aconsegueix millors resultats que si s’hagués 
fet solament des de la matèria de matemàtiques i amb el llibre al davant. Podríem 
parlar també de Visual i Plàstica en quan a l’acabat gràfic de les figures, on podem 
aplicar diferents tècniques i utilitzar diferents tipus de pintures. 
D’altra banda, el treball cooperatiu ja es una metolodologia que s’intenta aplicar des de 
totes les matèries. Amb un treball cooperatiu trenquem la barrera dels estereotips en 
quant alumnat “bo” i “no tan bo”. Tots son iguals perquè arriben a una producció tots a 
l’hora, ajudant-se els uns als altres, conjuntament. Cap es queda pel camí.  
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Des de la matèria de tecnologies es un recurs que repeteixo constantment, els preparo 
per a que, en un futur, puguen formar part de qualsevol grup de treball sigui del tipus 
que sigui, perquè seran persones que han après a respectar les característiques de 
cadascú, a ajudar-se quan ho necessiten i sobre tot aprendre que entre tots el resultat 
sempre es millor que si treballa una persona a soles. 
Amb aquest projecte s’ha pretès això mateix. Les figures es construeixen al taller 
repartint-se les tasques de la seva elaboració i ajudant-se per arribar a un bon resultat. 
En la fase de muntatge i desmuntatge s’han adonat que si s’ajuden arriben a construir 
les figures més fàcilment, que mentre un te els ull tapats i està identificat la figura, 
l’altre l’ajuda amb les mans i els materials. 
Per últim, el treball inclusiu ha sigut un dels principals aspectes dels projecte que s’ha 
intentat tractar amb molta cura des del començament per a que sigui una activitat que 
pugui arribar a tothom.  La inclusió implica identificar i minimitzar les barreres per 
a l'aprenentatge, accés i participació de l'alumnat, maximitzant els recursos per 
recolzar el procés d'aprenentatge del mateix i les estratègies d’enfrontament i 
adaptabilitat a les característiques de l'alumnat present. Amb aquest projecte, 
tots i totes amb autonomia, i cadascun amb el seu nivell i destresa, serà capaç de fer 
una pràctica amb aquest projecte. Bona prova d’això va ser la participació a la festa 
inclusiva on van vindre nens i nenes de 4 a 12 anys i a tots i totes els hi va agradar fer 
una pràctica amb el treball i tots i totes van quedar satisfets amb el resultat. 
Un altre aspecte que s’ha  de tenir en compte es que a l’alumnat se li ha de 
sorprendre, sigui quina sigui l’activitat que portes per una sessió, si es diferent al que 
estan acostumats a fer, agradarà. I  aquest aspecte també cap destacar-lo en el 
moment que vaig anar a fer a pràctica a la classe de 2n de matemàtiques, tots i totes 
estaven sorpresos, entre altres aspectes, per al innovació. 
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Els resultats d’aquest projecte pot ser el començament d’altres projectes 
interdisciplinaris amb altres àrees. Per començar, aquest treball es quedarà a l’institut 
Les Vinyes on l’inclourem com a pràctica a segon a matemàtiques i a tecnologies, 
d’altra banda, està en tràmit de publicació a la pàgina web de l’Xtec per a que tot el 
professorat que visiti la pàgina  el pugui utilitzar. 
Espero, que en un futur no sigui l’únic. Ara només queda aplicar-lo.  
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Aquest treball no hagués sigut possible desenvolupar-lo sense l’ajuda de moltes 
persones que m’han brindat la seva col·laboració, coneixement o recolzament. Vull 
agrair-vos tot el que heu fet per mi i per a que aquest treball surtis endavant de la 
millor manera possible. 
Mercè, sense tu res d’això existiria. Va ser curt però intens i em porto de la nostra 
amistat un munt d’aprenentatges per a tota la vida, les matemàtiques estan per totes 
bandes. Gràcies per deixar que et “coneguera de veres”. 
Gràcies Joan Gómez, tutor d’aquest TFG, per recolzar-me amb aquest projecte. Ja 
que no se si es el treball més adient per un TFG en la especialitat de disseny, però era 
el que a mi em venia de gust i necessitava fer. I tu vas entendre els motius a la 
perfecció, i més encarà, em vas motivar a dur-lo endavant i a millorar-lo. 
Gràcies Sara per recolzar-me en totes les coses que sem passen pel cap. “Que s’ha 
de fer? On s’ha d’anar?” I ja no cal res mes. I gràcies a la Joana, perquè no he 
conegut nena més voluntariosa i agradable enlloc i la seva admiració no te preu! “A ixò 
ho ha fet la Alba ella sola sense buscar-lo en Internet ni res”.  
Gràcies Yolanda i Montse per la vostra col·laboració amb el projecte. 
Gràcies a tots els nens i nenes, nois i noies que heu participat amb el treball perquè 
sense la vostra implicació tampoc hagués sigut possible el desenvolupament del 
mateix. 
Gràcies a la meua família, que tot i que està lluny sembla molt a prop. Os quiero. 
Gràcies al Xavi i a l’Abril per la vostra admiració constant i recolzament. Us estimo. 
Tots i totes moltes gràcies!  
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